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произведённой среды в следующей последовательности 
 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения). 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 12.05.16 
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Ассистент каф. ПФ 
ФТИ 
Гоголева Т.С. к.ф.-м.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
0А2В Золотых Даниил Евгеньевич   
 
  
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт Физико-технический 
Направление подготовки (специальность) 14.03.02 Ядерные физика и технологии 
Уровень образования высшее 
Кафедра Физико-энергетические установки 
Период выполнения ( весенний семестр 2015/2016 учебного года) 
 
Форма представления работы: 
Бакалаврская работа 
 
КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 
выполнения выпускной квалификационной работы 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 24.06.2015 
 
 
Дата  
контроля 
Название раздела (модуля) / 
вид работы (исследования) 
Максимальный 
балл раздела 
(модуля) 
12.05.2016 Выдача задания  
21.05.2016 Выбор конструктивной схемы  
29.05.2016 Расчет критических параметров проектируемого 
реактора 
 
6.06.2016 Расчет характеристик «горячего реактора», 
многогрупповой нейтронно-физический расчет 
 
16.06.2016 Расчет эффектов реактивности  
24.06.2016 Сдача работы  
 
Составил преподаватель:  
Должность ФИО 
Ученая 
степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент каф. ФЭУ Наймушин А.Г. к.ф.-м.н.  24.05.2015 
 
 
СОГЛАСОВАНО: 
Зав. кафедрой ФИО 
Ученая 
степень, 
звание 
Подпись Дата 
ФЭУ Долматов О.Ю. 
к.ф.-м.н., 
доцент 
 24.05.2015 
 
  
РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа изложена 62 страниц, включая 4 
рисунка, 8 источников, 2 приложений, 1 чертеж. 
Ключевые слова: ядерный реактор, энергоблок АЭС, физическая 
модель, реактивность, отравление, шлакование, выгорание, систему 
управления и защиты, борное регулирование. 
Объектом исследования является стендовая модель ядерной 
энергетической установки водо-водяного энергетического реактора. 
Цель работы – разработка физической модели стендовой установки 
энергоблока АЭС. 
В процессе выполнения ВКР был смоделирован процесс работы 
ядерного реактора с соответствующим изменением нейтронно-физических 
характеристик активной зоны. 
В результате исследования были получены зависимости изменение 
нейтронно-физических характеристик от различных параметров и видов 
воздействия, произведен учет воздействия обратных связей на состояния 
системы. 
Область применения: образовательный процесс. 
Экономическая эффективность/значимость работы высокая. 
  
ВВЕДЕНИЕ 
 
Учебно-демонстрационный комплекс «Ядерный реактор» 
предназначен для демонстрации имитационной модели сложного объекта 
управления (энергоблок АЭС). Комплекс может быть использован в качестве 
обучающего примера управления сложными инженерно-техническими 
объектами, такими как ядерный реактор, паропроизводящая установка, 
паротурбинная установка. 
Основной целью работы является разработка физико-математическая 
модели функционирования ядерного реактора АЭС для учебно-
демонстрационного комплекса. 
Для реализации поставленных целей учебно-демонстрационный 
комплекс должен решать следующие задачи: 
 вывод структурной схемы инженерно-технического объекта в 
интуитивно понятном виде; 
 ввод управляющих воздействий, а также учет характеристик 
данных воздействий; 
 учет характеристик воздействия управляющих стержней на 
состояние ядерного реактора; 
 моделирование обратных связей, влияющих на нейтронно-
физические характеристики активной зоны; 
 обеспечения механизма сигнализации, оповещающего 
обучающегося при достижении контролируемых параметров критических 
значений; 
 обеспечении возможности демонстрации параметров отдельных 
звеньев имитационной модели объекта управления и изменения их параметров 
с одновременным контролем реакции всей системы на внесенные изменения. 
 возможность проведения экспериментов над моделью объекта 
(изменение характеристик топлива, параметров теплоносителя, рабочих 
параметров паропроизводящей и паротурбинной установок), с 
одновременным контролем всей системы на внесенный изменения. 
Разработанная физическая модель обеспечивает полноценное 
функционирование стендовой установки. В состав стенда включены такие 
составляющие как ядерный реактор, со стержнями управления и 
теплоносителем, парогенератор, турбинный цех, электрогенератор, 
потребители электричества, градирня для сброса избыточного количества 
вырабатываемого тепла. 
 
